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@ Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Verweilzeit einer Warenbahn in 
Warmebehandlungsvorrichtung 

Das Verfahren dient zur Regelung der Verweilzeit einer 
Warenbahn (W) in einer kontinuierlich arbeitenden Warme- 
behandlungsvorrichtung (Sp). Zur Erzielung einer optimalen 
Warenqualitat mit relativ einfach durchzufuhrenden Maft- 
nahmen wird die Warenbahn-Temperatur an MeSstellen in 
den einzelnen Vorrichtungs-Behandlungsfeldern mittels 
elementarer MeSwertgeber (15, 16) im Zustrombereich und 
Abstrombereich von zirkulierender Umluft gemessen, wobei 
die festgesteilte Temperaturdifferenz als Mafi fur den Ener- 
gieumsatz an der Warenbahn zur Ermittlung der Waren- 
bahn-Erwarmung herangezogen wird. In Abhangigkeit von 
dieserTemperaturmessung erfolgt dann eine Steuerung der 
Warenbahn-Transportgeschwindigkeit in der Weise, dafi 
die Warenbahntemperatur wahrend einer vorgegebenen 
Verweilzeit einen Mindest-Temperaturwert ubersteigt. Die- 
se Regelung kann mit grofier Zuverlassigkeit, rasch und 
automatisch durchgef uhrt werden. 
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Patentanspriiche : 

1 . Verf ahren zur Regelung der Verweilzeit einer 

Warenbahn in einer von der Warenbahn kontinuier- 
lich durchlaufenen, iiber ihre LMnge in mehrere 
Behandlungsf elder unterteilten WSriaebehand lungs - 
vorrichtung, wobei die W&rmebehandlung inner- 
halb der Vorrichtung durch zirkulierende Um- 
luf t erfolgt und wobei die Temperatur der Waren- 
bahn in jedem Behandlungsf eld an MeBstellen ge- 
messen und die Warenbahn nach Erreichen eines 
vorgegebenen Mindest-Temperaturwertes wShrend 
einer vorgegebenen Verweilzeit wenigstens auf 
diesem Mindest-Temperaturwert gehalten wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Warenbahntemperatur an jeder MeBstelle 
in der Vorrichtung mittels elementarer MeBwert- 
geber indirekt gemessen wird, indem mit Hilfe 
je eines solchen MeBwertgebers die zirkulierende 
Umluft einerseits im Zustrombereich und anderer- 
seits im Abstrombereich der Umluft gemessen und 
die festgestellte Temperaturdif ferenz als MaB 
fur den Energieumsatz an der Warenbahn zur Er- 
mittlung der erfolgten Warenbahn-ErwSrmung be- 
nutzt wird, und daB die Transportgeschwindigkeit 
der Warenbahn in Abh&ngigkeit von der Temperatur- 
messung auf die vorgegebene Verweilzeit bei dem 



vorgegebenen Mindest-Temperaturwert einge- 
regelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB durch Me s sung der Warenbahn temper atur an den 
uber die LMnge der WMrmebehandlungsvorrichtung 
verteilten Meflstellen die rSumliche Lage des- 
jenigen Punktes ermittelt wird, an dem die 
Temperatur" der Warenbahn den vorgegebenen Mindest- 
Temperaturwert erreicht, und daB die Transport- 
geschwindigkeit der Warenbahn so geregelt wird, 
dafl die Durchlauf zeit der Warenbahn von diesem 
Punkt bis zum Ende der WMrmebehandlungsvorrichtung 
der vorgegebenen Verweilzeit entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der an einer ausgewahlten Stelle er- 
mittelte Temperatur-Istwert mit dem Mindest- 
Temperaturwert verglichen und die Transport- 
geschwindigkeit der Warenbahn so geregelt wird, 
daB einerseits der Temperatur-Istwert mindestens 
dem Mindest-Temperaturwert entspricht und anderer- 
seits die Durchlauf zeit der Warenbahn von dieser 
ausgewahlten Meflstelle bis zum Ende der warmer 
behandlungsvorrichtung mindestens gleich der 
vorgegebenen Verweilzeit ist. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die von 
jeder MeBstelle erhalterien Temperatur'-MeBsignale 
in einem programmierbaren Elektronenrechner ver- 
arbeitet werden, von dem die Transportgeschwindiij- 
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1 keit der Warenbahn in AbhSngigkeit von der ge- 

messenen Warenbahntemperatur und dem vorgegebenen 
Mindest-Temperaturwert gesteuert wird. 

5 5. Verfahren nach wenigstens einen der vorhergehen- 

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
vorzugsweise durch eine Kunstf aserbahn ge- 
- bildete Warenbahn in der Warmebehandlungs vor- 
richtung getrocknet und/oder thermof ixiert wird. 

10 

6. Wamiebehandlungsvorrichtung , insbesondere Spann- 
maschinentrockner , zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei tiber die 
LSnge der Vorrichtung eine Anzahl von Behandlungs- 

15 feldern vorgesehen ist, die je nach dem Umluft- 

prinzip arbeiten, dadurch gekennzeichnet , daB 
in jedem Behandlungsf eld (1 bis 6) im Zustrom- 
und Abstrombereich der Umluft je ein elementarer 
MeBwertgeber (15, 16) angeordnet ist, wobei beide 

20 MeBwertgeber jedes Behandlungsf e Ides an einen 

gemeinsainen Temperaturdif ferenz-Mefiwertumformer 
(17) angeschlossen und diese Temperaturdif ferenz- 
MeBwertumformer ihrerseits an einen der Behandiungs- 
vorrichtung (Sp) zugeordneten, programmierbaren 

25 Elektronenrechner (18) angeschlossen sind, der 

mit einem den Warenbahn-Transport bewirkenden, 
stufenlos verSnderbaren Hauptantrieb (19) der 
Vorrichtung steuerungsmaflig in Verbindung steht. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Regelung der Ver- 
weilzeit einer Warenbahn in einer warmebehandlungs- 
vorrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
der Verweilzeit einer Warenbahn in einer von der 
Warenbahn kontinuierlich durchlaufenen r fiber ihre 
Lange in mehrere Behandlungsfelder unterteilten 
Behandlungsvbrrichtung, gemSB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . AuBerdem bef aBt sich die Erfindung 
mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung eines 
solchen Verfahrens. 

Fiir eine WSrmebehandlung von textilen Warenbahnen 
ist es von besonderer Bedeutung, fur die verschie- 
densten Warenarten jeweils die opitmale Behandlungs- 
temperatur und -zeit einzustellen und einzuhalten, 
wenn eine hohe Qualitat der behandelten Ware erzielt 
werden soli. 

Aus der Praxis ist nun eine Vielzahl von Verfahren 
bekannt, nach denen die W&rmebehandlung der Waren- 
bahn in der daffir bestimmten Vorrichtung nach ver- 
schiedenen Kriterien tiberwacht und gesteuert wird. 
Da bei einer solchen W&rmebehandlung vor allem 
mehrere verschiedene Eigenschaf ten der Warenbahn 
(z.B. warmeiibergangswerte und Fiachengewichte) so- 
wie auBerdem die Behandlungstemperatur und die 
Transportgeschwindigkeit innerhalb der Behaiidlungs- 
vorrichtung eine Rolle spielen, ist es fur das 
Bedienungspersonal einer solchen warmebehandlungs- 
vorrichtiing auBerst schwierig/ die jeweils optimalen 
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Behandlungswerte richtig einzustellen und zu fiber- 
wachen. Man hat daher bereits versucht, die Ober- 
wachung und Steuerung bzw. Regelung einer solchen 
Warenbahnbehandlung halbautomatisch oder vollauto- 
matisch zu bewerkstelligen, wobei dann beispiels- 
weise die Behandlungstemperatur in der Vorrichtung 
wahrend des Warenbahndurchlauf s nachgeregelt wird. 

Bei . diesen aus der Praxis bekannten Verf ahren und 
Vorrichtungen sind im allgemeinen noch verhaitnis- 
mSBig komplizierte MaBnahmen und aufwendige Ein- 
richtungen erforderlich f um eine zuverlSssige 
automatische Regelung erzielen zu kOnnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verf ahren der im Oberbegriff des Anspruches 1 
vorausgesetzten Art zu schaffen, das sich im Ver- 
gleich zu bekannten Ausfiihrungen durch seine ver- 
haitnismaBig einfachen und doch SuBerst wirkungs- 
vollen RegelungsmaBnahmen und -mittel auszeichnet 
und dabei zu optimalen W&rmebehandlungsergebnissen 
ffihrt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&B dadurch gelSst, 
daB die Warenbahntemperatur an jeder MeBstelle in 
der Vorrichtung mittels elementarer MeBwertgeber 
indirekt gemessen wird, indem mit Hilfe je eines 
solchen MeBwertgebers die zirkulierende Umluft 
einerseits im ZustrSmbereich und andererseits im 
AbstrSmbereich der Umluft gemessen und die fest- 
gestellte Temperaturdif ferenz als MaB fur den 
Energieumsatz an der Warenbahn zur Ermittlung der 
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1 erfolgten Warenbahn-ErwSrmung benutzt wird, und 

daS die Transportgeschwindigkeit der Warenbahn 
in AbhSngigkeit von der Temper aturmes sung auf die 
vorgegebene Verweilzeit bei dem vorgegebenen 

5 Mindest-Temperaturwert eingei/egelt wird. 

Mit Hilfe der erf indungsgemSB verwendeten MeB- 
wertgeber im ZustrSmbereich und im Abstrombereich 
der CJmluft in jedem Behandlungsfeld der Warmebe- 

10 handlungsvorrichtung lafit sich durch indirekte 

Messung, d.h. durch den Energieumsatz an der 
Warenbahn, die Warenbahntemperatur mit einfachen 
Mitteln und trotzdem auBerst zuveriassig fest- 
stellen,so daB man zu jeder Zeit ein auBerst ge- 

15 naues Bild des in jedem Behandlungsfeld gerade 

herrschenden Temper aturverlaufs augenblicklich 
erhalten kann. Die hier verwendeten elementaren 
MeBwertgeber sind verhaitnismafiig einfach und ro- 
bust in ihrem Aufbau und auBerdem noch weitgehend 

20 wartungsfrei. 

In Abhangigkeit von der so ermittelten Warenbahn- 
temperatur -lSBt sich dann auf auBerst einf ache 
Weise die Warenbahn-Transportgeschwindigkeit 

25 derart einstellen, daB die erforderliche 

Verweilzeit der Warenbahn innerhalb der W&rme- 
behandlungsvorrichtung sowie bei der vorge- 
gebenen Mindest-Behandlungstemperatur gewahr- 
leistet ist, wodurch fur jede Warenart die 

30 spezifische, optimale warmebehandlung erfolgen 

kann. Diese einfachen Regelungsmaflnahmen sind 
ferner ideale Voraussetzungen fur eine sehr 
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I zuveriassige automatische Arbeitsweise der WSrme- 

behandlungsvorrichtung . 

Eine WSnnebehandlungsvorrichtung zur Durchfiihrung 
5 dieses Verfahrens ist insbesondere in Form eines 

Spannmaschinentrockners ausgebildet, liber dessen 
LSLnge eine Anzahl von Behandlungsfeldern vorge- 
sehen ist, die _je nach dem Umluf tprinzip arbeiten. 

10 Erf indungsgemSB zeichnet sich diese WcLrmebehandlungs- 

vorrichtung durch die im Kennzeichen des Anspruches 
6 angegebenen Merkmale aus. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
15 den Unteranspriichen sowie aus der folgenden Be- 

schreibung einiger anhand der Zeichnung nSher er- 
l&uterter Ausf iihrungsbeispiele. In dieser Zeichnung 
zeigen 

20 F i?* 1 eine stark vereinfachte Schemadarstellung 

einer sechs Behandlungsf elder aufweisen- 
den W&rmebehandlungsvorrichtung mit zu- 
gehorigem elektrischen Blockschaltbild; 

25 Fig. 2 eine vereinfachte Querschnittsansicht 

durch die WSrmebehandlungsvorrichtung 
gemcLB Fig. 1 , urn die Anordnung der MeB- 
stellen zu veranschaulichen; 

30 Fig.3a,3b,3c ein Temper aturverlauf sdiagramm in der 

W&rmebehandlungsvorrichtung gemSB Fig. 
1 und 2, mit dazugehflrigem Balkendia- 
gramm zur Darstellung von Temperatur- 



1 differenzen der Zustrom- und Abstrfimluft 

in den einzelnen Feldern; 

Fig. 4 ein Temperaturverlauf sdiagramm zur Er- 
5 lcluterung eines zweiten Beispieles. 

Anhand der Fig. 1 und 2 sei zunSchst die Ausbildung 
und Anordnung der MeBstellen sowie die Ausbildung de:- 
zur Auswertung der MeBsignale erf orderlichen Ein- 
10 richtungen anhand eines einfachen Beispieles er- 

lautert. 

Die WSrmebehandlungsvorrichtung wird bevorzugt durch 
einen Spannmaschinentrocker (Sp) gebildet, der grund- 

15 satzlich in eine beliebige, fur den jeweiligen Ein- 

satzfall angepaBte Axizahl von Behandlungsfeldern 
unterteilt sein kann. Im angenommenen Fall sind 
sechs Behandlungsfelder 1 bis 6 vorgesehen sowie 
im wesentlichen gleichartig und in der aus dem 

20 Querschnitt gemSS Fig. 2 ersichtlichen Weise rait 

oberhalb und unterhalb der Warenbahn-Transportebene 
7 angeordneten Behandlungsdusen 8, 9 ausgefiihrt, 
wie es an sich bekannt ist* Jedes dieser Behandlungs- 
felder 1 bis 6 arbeitet nach dem an sich bekannten 

25 Umluftprinzip, wobei innerhalb des Trocknergehauses 

10 ein Umluf tventilator 11 in einem gemeinsamen 
Zustromkanal 12 der Behandlungsdusen 8, 9 und vor 
dem Ansaugkanal 13 des Umluf tventilators 11 ein 
warmetauscher (HeizkSrper) 14 angeordnet sind. 

30 

In jedem so ausgebildeten Behandlungsfeld 1 bis 6 
ist im Zustrombereich und im Abstrombereich der 
Umluf t je ein elementarer MeBwertgeber 15 bzw. 16 
installiert, wobei der MeBwertgeber 16 im Bereich 
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der unmittelbar von der Warenbahn W abstr6menden 
Umluft bzw. Ruckluft angeordnet .ist, wahrend der 
Meflwertgeber 15 die Zuluft int ZustrSmkanal 12 
zwischen Umluftventilator 11 und Dusen 8, 9 mist. 
Mit Hilfe dieser elementaren Mefiwertgeber 15, 16 
in jedem Behandlungsfeld 1 bis 6 (bzw. an jeder 
MeBstelle) erfolgt eine indirekte Temperatur- 
messung, indent .der Energieumsatz der Warenbahn W 
durch Ermittlung der Temperaturdif ferenz zwischen 
Zuluft und Ruckluft in Abhangigkeit des warme- 
verbrauchs der Warenbahn W durch Wasserverdampfung 
und Erwarmung der Ware festgestellt wird. 

Den beiden MeSwertgebern 15, 16 jedes Behandlungs- 
feldes 1 bis 6 ist je ein Temperaturdif ferenz-MeS- 
wertumformer 17 (vgl. Fig. 1) zugeordnet, und alle 
MeBwertumformer 17 sind ihrerseits an einen dent 
Spannmaschinentrockner Sp zugeordneten Elektronen- 
rechner 18 angeschlossen, bei dem es sich um einen 
programmierbaren Mikrorechner handeln kann. Diesem 
Rechner 18 konnen alle gewunschten Vorgabedaten ein- 
gespeichert werden, sodaB er fur die jeweils ge- 
wtinschte Behandlungstemperatur und Behandlungszeit 
sowie Verweilzeit sofort die jeweils erf order liche 
Maschinengeschwindigkeit ermittelt. Dieser Rechner 
18 steht dabei mit einem den Warenbahn-Transport 
durch den Spannmaschinentrocker Sp bewirkenden, 
stufenlos veranderbaren Hauptantrieb 19 in der 
Weise in Verbindung, dafi jede erforderliche 
Snderung in der Maschinengeschwindigkeit steuerungs- 
maeig sofort auf den Hauptantrieb 19 flbertragen 
wird, wodurch dieser in entsprechender Weise ver- 
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1 stellt werden kann. 

Die hier verwendeten elementaren Mefiwertgeber sind 
verhaitnismSfiig einfach, robust im Aufbau, haben 
5 sich in anderen Zusammenh£ngen bereits vielfach 

bew&hrt und sind weitgehend wartungsf rei . Falls 
tatsSchlich einmal ein solcher Mefiwertgeber aus- 
f alien sollte, so kann er mit einem verhfiltnis- 
maflig geringem Kostenaufwand rasch ausgewechselt 

10 werden, Wichtig ist bei der geschilderten Verwen- 

dung dieser Mefiwertgeber sowie bei der Weiterver- 
arbeitung der ermittelten Mefiwerte jedoch, 'daS 
durch diese indirekte Messung des Temperaturver- 
laufes der Warenbahn (durch den Energieumsatz an 

15 der Warenbahn) zu jeder Zeit ein Sufierst genaues 

Bild des in jedem Behandlungsf eld 1 bis 6 bzw. an 
jeder Mefistelle gerade herrschenden Temperatur- 
verlaufs augenblicklich wiedergegeben werden kann. 

20 Der mit Hilfe der Mefiwertgeber 15, 16 in jedem Be- 

handlungsfeld 1 bis 6 ermittelten Temperaturdif f e- 
renzen konnen zur Kontrolle und Anzeige der je- 
weils herrschenden TemperaturverlSuf e bzw. des 
gesamten Wclrmebehandlungsprozesses in Diagramm- 

25 form gemSB den Fig. 1a bis 1c verwendet werden. 

Bei der WMrmebehandlung der textilen Warenbahn W, 
bei der es sich vor allem urn eine Kunstf aserbahn 
handeln kann, sei vorausgesetzt, dafi diese Waren- 
30 bahn kontinuierlich durch den Spannmaschinentrockner 

Sp hindurchtransportiert wird. In Fig. 3b ist die 
LMngsunterteilung des Spannmaschinentrockners Sp 
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in die Behandlungsf elder 1 bis 6 in weiter 
schematisierter Form dargestellt und dabei in 
entsprechender Weise dem Temperaturverlauf s- 
diagramm gemSB Fig. 3a sowie dem Balkendiagramm 
gemSB Fig. 3c angepaBt (vgl. gestrichelte Linien) . 
Es sei ferner vorausgesetzt , daB die zu behandeln- 
de Kunstfaserbahn in diesem Spannmaschinentrockner 
Sp thermofixiert werden soil. 

Bei der Warmebehandlung im Spannmaschinentrockner 
Sp wird die Temperatur der Warenbahn an den in 
jedem Behandlungsf eld 1 bis 6 vorgesehenen MeB- 
stellen mit Hilfe der MeBwertgeber 15, 16 ge- 
messen. Fflr die hier durchzuf iihrende Thermo- 
fixierung der Kunstfaserbahn, die trocken in 
den Spannmaschinentrockner Sp einlauft, wird 
ein fiir diese Warenart spezif ischer Mindest- 
temperaturwert vorgegeben, der im Diagramm der 
Fig. 3a bei etwa 180°C liegen soil, Betrachtet 
man nun den Verlauf der Kurve I in Fig. 3a, dann 
ist festzustellen, daB bei einer bestimmten 
Transportgeschwindigkeit der Warenbahn der vor- 
gegebene Mindesttemperaturwert nach dem zweiten 
Behandlungsfeld 2 im Spannmaschinentrockner Sp 
erreicht ist, d.h. durch Messung der Warenbahn - 
temperatur liber die gesamte TrocknerlSnge wird 
die raumliche Lage desjenigen Punktes x ermittelt, 
an dem die Warenbahn-Temperatur den vorgegebenen 
Mindesttemperaturwert erreicht hat. Bei der fur 
die Kurve I in Fig. 3a angenommenen Transportge- 
schwindigkeit der Warenbahn verbleibt dann inner- 
halb der Gesamtbehandlungszeit t im Spannmaschinen- 



trockner noch eine Verweilzeit der Warenbahn vom 
Punkt x bis zum Ende des Trockners, wobei diese 
Verweilzeit der Durchlauf zeit der Warenbahn durch 
die vier Behandlungsf elder 3 bis 6 entspricht, wie 
es in Fig. 3a mit L xJ angedeutet ist. Diese Durch- 
lauf zeit der Warenbahn vom Punkt x bis zum Ende 
des Spannmaschinentrockners ist dann die Ver- 
weilzeit der Warenbahn bei dem vorgegebenen 
Minde st temper a turwert. Die nach dem Punkt x noch 
leicht ansteigende Kurve I laBt erkennen, dafl 
die Temperatur der Warenbahn wahrend der er- 
lauterten Verweilzeit im Trockner noch weiter 
ansteigt. Im Trockner langsabschnitt vor dem r£um- 
lichen Punkt x erfolgt dagegen das Erwarmen der 
Warenbahn, so dafl im Temperaturverlauf sdiagramm 
gemaB Fig. 3a im Bereich vor dem Punkt x von 
der Erwarmungszeit gesprochen wird. 

Wie bereits weiter oben angedeutet, ist fur jede 
Warenart eine spezifische WSrmebehandlung er- 
forderlich, urn optimale Qualitatsergebnisse er- 
zielen zu konnen. Wird nun bei einem Wechsel der 
Warenart oder durch die laufende Oberwachung bzw. 
das Messen an den einzelnen MeBstellen festge- 
stellt, daS bei dem Temperaturverlauf gemafl 
Kurve I in Fig. 3a - bei der gerade bestehenden 
Maschinengeschwindigkeit - die Durchlauf zeit der 
Warenbahn von dem genannten Punkt x bis zum Ende 
bzw. Auslauf des Spannmaschinentrockner Sp klniner 
ist als die vorgegebene Verweilzeit, dann mufi die 
Maschinengeschwindigkeit so weit verkleinert und 
dadurch die raumliche Lage des Punktes x (auf der 
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LSnge des Trockners) so weit verSndert werden, 
bis die Durchlauf zeit der Warenbahn von diesem 
neuen Punkt zum Trocknerende der vorgegebenen 
Verweilzeit entspricht. Im Hinblick auf das 
Temperaturverlauf sdiagramm gemMfi Pig. 3a be- 
deutet dies, daB durch eine Verkleinerung der 
Maschinengeschwindigkeit die Warenbahn bereits 
etwa im mi-ttleren Bereich des zweiten Behandlungs- 
feldes 2 den vorgegebenen Mindesttemperaturwert 
erreicht hat; die rSumliche Lage des Punktes x 
im Trockner ist damit nach vorn geruckt, wie 
es durch den Punkt x in Fig. 3a angedeutet ist. 
Dieses Vorverschieben der raumlichen Lage des 
Punktes x ergibt somit eine langere Durchlauf- 
15 zeit L xII der Warenbahn vom neuen Punkt x II bis 

zum Trocknerende f wobei diese langere Durchlauf - 
zeit L xJI der vorgegebenen Verweilzeit entspricht. 
Die sich bei dieser Verweilzeit und Maschinenge- 
schwindigkeit ergebende WSrmebehandlung ist durch 
die Kurve II in Fig, 3a wiedergegeben, d.h. die 
in diesem Falle behandelte Warenbahn wird stSrker 
aufgeheizt als die im ersten Beispiel beschriebene 
(Kurve I) . 



20 



25 



30 



Umgekehrt verhS.lt es sich dagegen, wenn - wiederum 
ausgehend von der Maschinengeschwindigkeit bei einer 
Warenbahnbehandlung gemfifi Kurve I - die Durchlauf- 
zeit der Warenbahn vom Punkt x grSBer ist als die 
vorgegebene Verweilzeit. In diesem Falle wird 
dann die Maschinengeschwindigkeit so weit ver- 
grSBert und dadurch die rSumliche Lage des Punktes 
x im Spannmaschinentrockner Sp so weit nach hinten 
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verschoben (auf den Punkt xIII) , bis die Durch- 
laufzeit L xIII der Warenbahn von diesem neuen 
Punkt xIII bis zum Trocknerende dann der vorge- 
gebenen Verweilzeit entspricht. Die sich dann 
ergebende warmebehandlung der Warenbahn ist durch . 
die Kurve III in Fig. 3a veranschaulicht , nach 
der AufwSrmzeit der Warenbahn bis zum vorge- 
gebenen Mindesttemperaturwert dann bis zum Ende 
des dritten Trocknerbehandlungsfeldes 3 dauert 
und die Warenbahn dann wahrend der Verweilzeit 
weniger stark aufgeheizt wird als in den vor- 
hergehenden Beispielen gemafi den Kurven I und III 
in Fig. 3a. 

In alien drei zuvor geschilderten Warmebehandlungs- 
beispielen ffir Warenbahnen wird somit die Verweil- 
zeit trotz variabler Maschinengeschwindigkeit 
konstant geregelt. 

Die bei einer solchen Warmebehandlung mit Hilfe 
der MeBwertgeber 15, 16 ermittelten Temperatur- 
dif ferenzen kSnnen dann in Form eines Balken- 
diagrammes gem&S Fig. 3c wiedergegeben und evtl. 
auf einem Video-Bildschirm angezeigt werden, wo- 
durch man zu jeder Zeit einen exakten Oberblick 
der oben erlSuterten Temperaturverlauf e bzw. des 
gesamten WSrmebehandlungsprozesses erh'ait. Das 
Balkendiagramm gemSfi Fig. 3c ist den Behandlungs- 
ablSufen gemSfl Fig. 3a und 3b angepaBt. 

Im Balkendiagramm last sich ablesen, daB die grSBten 
Temper aturdif ferenzen an den Me3stellen bzw. in 
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1 den Behandlungsfeldern (z.B. 1 und 2) festge- 

stellt werden, wo die wesentliche Aufheizung 
bzw. ErwSrmung der Warenbahn erfolgt. Die mit 
Hilfe der MeBwertgeber 15, 15 ermittelten 
5 Temperaturdif f erenzen verringern sich mit Er- 

reichen des vorgegebenen Mindesttemperatur- 
wertes, bis sie bei Erreichen der optimalen 
Behandlungstemperatur (z.B. Fixier temper a tur) , 
die mit der HeiBluf ttemperatur identisch ist, 
10 praktisch null wird, wie sich aus dem Balken- 

diagramm gem&B Fig. 3c im Bereich der Behandlungs- 
f elder 4, 5 und 6 ergibt. 

In jedem Falle kann jedoch das zuvor anhand der 
15 Fig. 1 bis 3 erl&uterte Verfahren in dem Spann- 

maschinentrockner Sp in optimaler Weise auto- 
matisch durchgeftihrt werden , wobei notwendige 
Anderungen in der Transportgeschwindigkeit der 
Warenbahn augenblicklich erfaBt und uber den 
20 Rechner 18 
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30 
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1 steuerungsmSBig sofort an den Hauptantrieb 19 des 

Trockners weitergeleitet werden kQnnen, um die 
Warenbahn-Transportgeschwindigkeit in Anpassung an 
die vorgegebene Verweilzeit bei vorgegebenem Min- 

5 desttemperaturwert einzustellen. 

Das geschilderte Verfahren eignet sich daher in 
hervorragender Weise zum Thermof ixieren einer Kunst- 
faserbahn, da durch dieses Verfahren der Fixier- 

10 "temperaturverlauf auBerst genau eingehalten werden 

kann. Es sei jedoch auch festgestellt^d^andere 
entsprechende WSrmebehandlungen von/Warenbahnen in 
gleicher Weise und mit Shnlicher PrBzision durchge- 
fvihrt werden konnen, beispielsweise das Trocknen 

15 einer Warenbahn Oder - was in der Praxis vielJ'ach 

vorkommt - die Kombination von Trocknen urid Fixie- 
ren, d.h. im ersten Abschnitt der Behandlungsvor- 
richtung wird eine naB oder feucht aufgegebene Waren- 
bahn zunSchst getrocknet und dann im zweiten Vor- 

20 richtungsabschnitt thermof ixiert. 

Ein weiter vereinfachtes Verfahren zur Regelung der 
Verweilzeit einer Warenbahn in der Warenbahn-Behand- 
lungsvorrichtung sei an folgendem Beispiel sowie an- 

25- hand des in Fig. 4 dargestellten Temperaturveriauf s- 

diagrammes erlautert, in dem wieder\am die gesamte Be- 
handlungszeit in der warmebehandlungsvorrichtung auf 
der Abszisse mit t und die erreichte Warenbahntempe- 
ratur (in °C) durch die Ordinate angegeben sind. Die 

30 warmebehandlungsvorrichtung selbst kann in ahnlicher 

Weise, wie zuvor erlautert, durch einen Spannmaschi- 
nentrockner mit mehreren Behandlungsfeldern gebildet 
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we r den . 

Es wird auch in diesem Falle die Warenbahntempera- 
tur bevorzugt an einer Reihe von iiber die Vorrich- 
tungslclnge verteilten MeBstellen gemessen. Hierbei 
sei angenommen, daS der an der MeBstelle A innerhalb 
der Vorrichtung ermittelte Temperatur-Istwert ausge- 
wShlt wird,.damit er mit einem vorgegebenen Tempe- 
ratur-Sollwert dieser MeBstelle A verglichen wird. 
Die MeBstelle A ist in diesem Beispiel konstant (und- 
gleiches gilt auch fur die ubrigen iiber die Lclnge der 
WcLrmebehandlungsvorrichtung verteilten, in Fig. .4 je- 
doch nicht n&her veranschaulichten MeBstellen). . 

Betrachtet man in dem Temperaturverlauf sdiagramm 
gemSB Fig. 4 zunSchst den Verlauf der Temperaturkur- 
ve a unter der Voraussetzung, dafl der vorgegebene 
Sollwert (der der vorgegebenen Mindesttemperatur der 
Warenbahn entspricht) bei dem Punkt x liegt (in die- 
sem Falle also etwa bei 180°C) / dann ist festzu- 
stellen, daB bei einer Warmebehandlung der Warenbahn 
nach dem Temperaturverlauf gemfiB Kurve a der an der 

MeBstelle A gemessene Temperatur-Istwert x noch 

a 

deutlich unter dem vorgegebenen Mindesttemperaturwert 
liegt. Die Warenbahn wird in diesem Falle (Kurve a) 
wShrend einer zu kurzen Verweilzeit bei der erforder- 
lichen Mindesttemperatur behandelt. Urn die zumin- 
dest erforderliche Verweilzeit der Warenbahn inner- 
halb der WcLrmebehandlungsvorrichtung erreichen zu 
konnen, muB also die Transportgeschwindigkeit der 
Warenbahn verkleinert werden. 



Im Temperaturverlauf gemSB der Kurve b in Fig. 4 
wird nun der vorgegebene Mindesttemperaturwert 
(Punkt x) genau an der MeBstelle A erreicht, d.h. 
der gemessene Temperatur-Istwert stimmt mit dem 
vorgegebenen Sollwert genau ttberein. Beim Temperatur- 
verlauf nach der Kurve b ist dann auch die Durchlauf- 
zeit der Warenbahn von der ausgewShlten MeBstelle A 
bis zuiti Ende der WSrmebehandlungsvorrichtung * 
genau -gleich der vorgegebenen Verweilzeit. Auch diese 
Mindestwerte fur Temperatur und Verweilzeit konnen fOr 
viele Warenarten noch nicht ausreichend sein f um 
optimale WarenqualitSten erzielen zu kSnnen. Eine 
Optimierung der WMrmebehandlung kann dann erzielt 
werden, wenn die Transportgeschwindigkeit der Waren- 
bahn noch weiter verringert wird, so dafl sich die 
Temperaturverlauf skurve c in Fig. 4 ergeben kann. 
Der an der ausgewShlten MeBstelle A dann ermittelte 
Temperatur-Istwert x^, liegt im Vergleich zum vorge- 
gebenen Mindest-Temperaturwert x dann etwas* h5her, 
so daB die Warenbahntemperatur bei der weiter ver- 
ringerten Transportgeschwindigkeit gemSB Kurve c 
etwas liber dem Mindest-Temperaturwert liegt und auch 
die Durchlauf zeit der Warenbahn von der MeBstelle A 
bis zum Vorrichtungsende etwas groBer ist als die 
vorgegebene Mindest-Verweilzeit . 
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Bei diesem anhand der Fig. 4 erlauterten Regelver- 
fahren wird daher mit Hilfe der MeBstelle A gewisser- 
maBen eine FuhrungsmeBstelle bestimmt, und es wird 
die vorgegebene Warenbahntemperatur - iiber das Energie- 
Umsatzminimum - an dieser Stelle konstant geregelt. 
Im Vergleich zu dem anhand der Fig.1 bis 3c beschrie- 
benen ersten Ausftthrungsbeispiel wird es bei dieser 
vereinfachten Verfahrensvariante (Fig. 4) vorgezogen, 
anstelle eines Elektronenrechners lediglich einen 
einfachen Regler zu verwenden, iiber den die Regelung 
der ausgewahlten MeBstelle A erfolgt. An dieser aus- 
gewahlten MeBstelle A wird der gewiinschte Sollwert 
festgelegt. 

Im Hinblick auf die verschiedenen AusfGhrungsf ormen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens sei erganzend noch 
darauf hingewiesen, daB auch bei automatischer Be- 
triebsweise eine UmschaltmSglichkeit auf itianuellen 
Betrieb vorgesehen sein kann. Dies macht sich vor 
allem beim Hochfahren der WSrmebehandlungsvorrich- 
tung auf die notwendige Behandlungstemperatur und 
-geschwindigkeit sehr vorteilhaft bemerkbar. Nach 
diesem Hochfahren kann dann auf automatische Regelung 
umgeschaltet werden. Diese Umschaltmoglichkeiten 
von automatischen auf manuellen Betrieb sind auflerdem 
auch beim Auftreten irgendwelcher Starungen von Vor- 
teil» 
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